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RESUMO - Na época da seca, a quantidade e a qualidade das pastagens diminuem acentu-
adamente, reduzindo ou inviabilizando a produção de leite em escala comercial. A silagem de
milho é uma boa opção para a alimentação do rebanho nessa época, devido à sua grande
produtividade de matéria seca e ao bom valor nutritivo. Embora a qualidade da forragem seja
importante, há poucas informações sobre as variações que ocorrem entre cultivares nesse
aspecto. O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de produção de alguns híbridos de
milho na região Sudeste, quando destinados à produção de silagem. Vinte e dois híbridos
foram testados em seis locais diferentes (Alfenas, Bom Despacho, Caldas, São Sebastião do
Paraíso e Três Pontas, em Minas Gerais, e Sertãozinho, em São Paulo). Empregou-se o deli-
neamento de blocos casualizados, com três repetições e parcelas constituídas por quatro li-
nhas de 8 m de comprimento, espaçadas de 0,8 m uma da outra. As linhas externas foram
consideradas bordaduras; a semeadura e o desbaste foram feitos de modo a se obter uma
população final de 54.000 plantas por hectare. Foram anotados dados referentes às caracte-
rísticas agronômicas e bromatológicas, as quais foram utilizadas para a estimativa da produti-
vidade de matéria seca (t ha-1) e do potencial de produção de leite (kg ha-1) dos híbridos, em
cada local. Constatou-se, entre as cultivares estudadas, a existência de ampla variabilidade
para o potencial de utilização na forma de silagem. A interação genótipos por ambientes é
pronunciada tanto para a produtividade de matéria seca como para o potencial de produção
de leite dos híbridos. As herdabilidades no sentido amplo, para a produtividade de matéria
seca de silagem e para o potencial de produção de leite, foram de 0,34 e 0,60, respectivamente.
Palavras chave: Zea mays, alimentação animal, matéria seca, leite, herdabilidade.

POTENTIAL OF COMMERCIAL HYBRIDS OF CORN FOR SILAGE
UTILIZATION IN SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT - During the dry season, the quantity and quality of pastures decrease causing
low milk production. Corn silage is a good alternative to feed the herd during this time due to its
high energy content and fiber quality. Also, besides the high productivity of corn, it goes easily
through fermentation, is well appreciated by animals and has high digestibility. Although nutritive
value is an important aspect of corn silage, few information is available regarding the effect of
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cultivars on it. The aim of this paper was to study the potential of production of corn hybrids in
Southeastern Brazil for silage utilization. Twenty-two hybrids were tested in six locations (Alfenas,
Bom Despacho, Caldas, São Sebastião do Paraíso and Três Pontas, in Minas Gerais, and
Sertãozinho, in São Paulo state). Experimental randomized block designs with 3 replications
were used and each plot was formed by 4 rows of 8 m spaced 0,8 m. Rows were overseeded
and after germination the plant population was corrected in order to achieve 54,000 plants per
hectare. Agronomic features were noted down and bromatological analysis were done in order
to estimate the dry mater (t ha-1) and milk potential productivity (kg ha-1) of the hybrids in each
local. It was observed a large variability among hybrids regarding the potential for silage utilization.
Genotype by environment interaction is high for dry matter productivity as well as for milk
production potential of hybrids. Heritabilities in a wide sense for dry matter productivity and
milk production potential were 0.34 and 0.60, respectively.
Keywords: Zea mays, animal feeding, dry matter, milk, heritability.

Na região Sudeste, concentra-se a maior
parte da produção de leite do Brasil, encontrando-
se importantes bacias leiteiras. Uma das grandes di-
ficuldades dessa região refere-se ao longo período
de seca, que compreende os meses de maio até se-
tembro. Nessa época, a quantidade e a qualidade
das pastagens diminui acentuadamente, reduzindo ou
inviabilizando a produção de leite em escala comer-
cial. Por isso, a principal opção para a alimentação
do rebanho nessa época é o emprego de silagem.
Entre as opções de forrageiras para ensilagem, o
milho se destaca, por apresentar grande produtivi-
dade de matéria seca, bom valor nutritivo e boa di-
gestibilidade (Gomes et al., 2002).

Com a tendência de implantação de siste-
mas de produção mais produtivos e eficientes para
poderem se manter no cenário de alta
competitividade do mercado leiteiro (Pereira et al.,
2001), torna-se importante maximizar a produtivi-
dade das lavouras e o valor nutritivo da cultivar de
milho ensilada (Gomes et al., 2001).

Dentre os fatores que interferem na quanti-
dade e na qualidade da forragem produzida desta-
ca-se a cultivar de milho utilizada. Apesar da impor-
tância da qualidade da forragem fornecida aos ani-
mais, resultados referentes à avaliação da qualidade
da silagem de diferentes híbridos de milho são pouco
comuns. Na maioria dos trabalhos encontrados na

literatura, constata-se a existência de ampla variabi-
lidade entre os híbridos para a produtividade de
matéria seca de silagem de milho (Melo et al., 1999;
Villela, 2001). Além disso, os híbridos disponíveis
no mercado apresentam forte interação genótipos e
ambientes (Gomes et al., 2002), sendo necessárias
avaliações em vários locais, para a identificação da-
queles com melhor desempenho em regiões especí-
ficas.

O objetivo deste presente trabalho foi veri-
ficar o comportamento produtivo de alguns híbridos
de milho na região Sudeste, quando destinados à
produção de silagem.

Material e Métodos

Foram utilizados 22 híbridos de milho, de
diferentes empresas produtoras de sementes, desti-
nados à região Sudeste do Brasil (Tabela 1). Os lo-
cais utilizados para a avaliação desses materiais, bem
como algumas características climáticas, estão apre-
sentados na Tabela 2.

Para cada local, foi realizada análise do solo
e as adubações foram feitas visando obter produ-
ção entre 40 e 50 t de matéria verde por hectare. O
plantio foi feito na época comumente usada pelos
agricultores de leite de cada região, ou seja, no início
do período das águas, que variou de 15 de outubro
a 15 dezembro, dependendo do local considerado.
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TABELA 1. Híbridos de milho utilizados nos experimentos e respectivas empresas produtoras de sementes.

TABELA 2. Condições ambientais dos locais utilizados para a realização dos experimentos de competição de
híbridos de milho para silagem.

O delineamento dos ensaios foi em blocos
casualizados, com três repetições. A parcela expe-
rimental foi constituída por quatro linhas de 8 m de
comprimento, espaçadas de 0,8 m uma da outra.
As linhas externas foram consideradas bordadura; a
semeadura e desbaste foram feitos de modo a se
obter uma população final de 54.000 plantas por
hectare.

Das três repetições de cada tratamento, uma
foi sorteada para monitoramento do ponto de co-
lheita. Dessa forma, quando os grãos dessa parcela
apresentavam-se farináceos, ou seja, no ponto de
ensilagem, o tratamento foi colhido. Em cada par-
cela foram anotados os seguintes caracteres: núme-
ro de plantas (estande) e produção total de matéria
verde.

Análises bromatológicas
Para determinação das características

bromatológicas, foram amostradas cinco plantas de

cada tratamento. O material foi picado e ensilado
em um minissilo de PVC. Após trinta dias, realiza-
ram-se as seguintes determinações na silagem pro-
duzida: peso da amostra seca ao ar (ASA), peso de
amostra seca a 105 °C (ASE), porcentagem de
matéria seca (MS), teor de proteína bruta (PB), de
fibra detergente neutro (FDN) e a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS). A determinação
dessas características foi procedida por meio de
espectrofotometria próxima ao infravermelho
(NIRS), na Universidade Federal de Passo Fundo,
no Rio Grande do Sul.

A produtividade de MS de cada parcela foi
estimada multiplicando-se o teor de MS pela pro-
dução de matéria verde.

Estimativas de produção de leite
A estimativa do potencial para produção de

leite (kg ha-1) de cada cultivar de milho foi obtida
empregando-se a metodologia MILK95, proposta
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por Undersander et al. (1993). Para essas estimati-
vas, são considerados dados de produtividade de
matéria verde, porcentagem de matéria seca e teo-
res de PB, FDN e DIVMS.

Para o emprego do método MILK95, con-
sideraram-se vacas de 530 kg, no terço médio da
lactação, produzindo 24 kg de leite por dia, com
3,4% de gordura e o uso, quando necessário, de
milho e farelo de soja para atender às demandas de
energia e proteína bruta. Consideraram-se também
12% de perdas no silo ou no cocho.

O potencial de cada cultivar para produção
de leite (kg t-1 de MS) foi combinado com a produ-
tividade de MS de cada parcela, para se conhecer
o potencial de produção de leite por área (kg ha-1).

Análises estatísticas
Inicialmente, foram realizadas análises de

variância para os dados de estande, ou número de
plantas por hectare, em todos os locais. Nos casos
em que a fonte de variação tratamentos não foi sig-
nificativa, procedeu-se a realização de uma análise
de covariância, utilizando o estande como covariável,
para a correção da produtividade de matéria seca,
como proposto por Ramalho et al. (2000).

Em cada local de avaliação, foram realiza-
das análises de variância individuais para as carac-
terísticas produtividade de matéria seca de silagem
(t ha-1) e potencial de produção de leite (kg ha-1).
Posteriormente, foram realizadas análises conjuntas

envolvendo os dados de todos os locais, utilizando-
se o programa estatístico Sisvar.

Resultados e Discussão

Os resultados das análises de variância in-
dividuais para a produtividade de matéria seca (t ha-1)
e de leite (kg ha-1) estão apresentados nas Tabelas 3
e 4. Observou-se que, para ambas as característi-
cas, a precisão experimental, medida pelo coefi-
ciente de variação das análises, foi boa. Para a
produtividade de matéria seca, o coeficiente de
variação oscilou de 7,1 a 15,8%, e para o potencial
de produção de leite, de 7,4 a 15,4. Em ambos os
casos, as precisões mais baixas foram obtidas no
experimento realizado em Sertãozinho e as mais al-
tas (menores coeficientes de variação), em São Se-
bastião do Paraíso. Essas baixas estimativas do co-
eficiente de variação indicam boa confiabilidade das
inferências realizadas a partir dos dados obtidos.

Em todos os locais avaliados, observou-se
significância para a fonte de variação tratamentos,
tanto para matéria seca quanto para o potencial de
produção de leite (Tabelas 3 e 4), evidenciando a
existência de variabilidade entre os híbridos comer-
ciais de milho para o potencial de utilização forrageira,
na forma de silagem.

As melhores condições ambientais para o
cultivo de milho para a silagem, refletida pela maior
adaptação dos híbridos testados, foram observadas

TABELA 3. Resumo das análises de variância individuais para a produtividade de matéria seca (t ha-1) em
Alfenas, Bom Despacho (Bomd), Caldas, Sertãozinho (Sert), São Sebastião do Paraíso (Sspa) e Três Pontas
(Trpt), no ano agrícola de 2001/02.
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TABELA 4. Resumo das análises de variância individuais para a produtividade de leite (kg ha-1) em Alfenas,
Bom Despacho (Bomd), Caldas, Sertãozinho (Sert), São Sebastião do Paraíso (Sspa) e Três Pontas (Trpt), no
ano agrícola de 2001/02.

em Três Pontas e Bom Despacho. Nesses dois lo-
cais a média para a produção de matéria seca de
silagem foi superior a 15 t ha-1. Alfenas, por outro
lado, apresentou a pior média de produção, com
11,0 t ha-1. Para o potencial de produção de leite
dos híbridos de milho, a maior média foi obtida no
experimento conduzido em Três Pontas (6.477 kg
ha-1) e a menor, em Alfenas (4.562 kg ha-1).

Na Tabela 5, estão apresentados os resul-
tados da análise conjunta envolvendo os dados de
produtividade de matéria seca e do potencial de pro-
dução de leite dos diferentes locais. Assim como
para as análises individuais, os coeficientes de vari-
ação obtidos podem ser considerados baixos, re-
forçando a precisão experimental e a confiabilidade
dos resultados.

Constataram-se diferenças significativas
para as fontes de variação híbridos e locais, tanto

para a produtividade de matéria seca da silagem
quanto para o potencial de produção de leite, indi-
cando a existência de variabilidade entre os híbridos
e os locais avaliados. Além disso, a interação signi-
ficativa híbridos e locais evidencia que o comporta-
mento dos híbridos não foi consistente nos diferen-
tes locais avaliados, ou seja, houve alterações na
classificação de desempenho dos híbridos nos dife-
rentes locais. Isso indica que a recomendação de
cultivares para utilização como silagem, na região
Sudeste do Brasil, não pode ser generalizada, de-
vendo levar em consideração os resultados regio-
nais das avaliações.

Foram obtidos, em média, 14,2 t ha-1 de
matéria seca de silagem, proporcionando um po-
tencial de produção de 5.905,9 kg ha-1 de leite (Ta-
bela 5). Esse resultado de produtividade de matéria
seca é ligeiramente inferior àquele encontrado por

TABELA 5. Resumo da análise de variância conjunta para os dados de produção de matéria seca e do
potencial de produção de leite da silagem de híbridos de milho cultivados na região Sudeste, na safra 2001/02.
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Gomes et al. (2002), que avaliaram o comporta-
mento de dez híbridos de milho em diferentes locais,
nos anos agrícolas de 1997/98, 1998/99 e 1999/
00. A menor média na produção de matéria seca
dos híbridos avaliados pode ser decorrente do con-
junto de híbridos testados, das condições ambientais
dos locais de avaliação ou, ainda, da direção do
melhoramento, já que a maioria dos programas de
melhoramento de milho visa ao aumento da produti-
vidade de grãos e pode comprometer o potencial
destes para a utilização como forrageira. Sendo as-
sim, há necessidade de se identificar características
particulares do milho que sejam importantes para
sua utilização como forrageira, com o objetivo de
selecionar materiais cada vez mais adaptados a tal
finalidade.

A estimativa média da herdabilidade no sen-
tido amplo para a produtividade de matéria seca de
silagem foi de 0,72, indicando que 72% da variância
observada entre os híbridos de milho é devido a fa-
tores genéticos e, portanto, pode ser transmitida aos
descendentes (Tabela 3). Para o potencial de pro-
dução de leite, a média de h2 foi de 0,82, variando
de 0,53, em Bom Despacho, a 0,92, em São Se-
bastião do Paraíso (Tabela 4). Esses resultados re-
alçam, conforme já comentado, a existência de va-
riação para a produção de matéria seca de silagem,
o potencial de produção de leite e a possibilidade
de êxito no processo de seleção. Vale destacar que
as estimativas da herdabilidade para uma mesma
característica, na maioria dos locais foram pareci-
das, indicando que, em relação à variância fenotípica,
a variância genética nos diferentes locais foi seme-
lhante.

No caso das análises conjuntas, as estima-
tivas de h2 para a produtividade de matéria seca e
para o potencial de produção de leite dos híbridos
de milho foram de 0,34 e 0,60, respectivamente
(Tabela 5). Observa-se que a magnitude da h2 das
análises conjuntas foram menores do que aquelas

das análises individuais. Esses resultados não são
surpreendentes, uma vez que, no caso das análises
individuais, a estimativa da variância genética pode
ser inflacionada pela variância decorrente da
interação genótipos e ambientes. Na análise con-
junta, esse componente da variância pode ser isola-
do, reduzindo a variância genética e, conseqüente-
mente, a herdabilidade (Ramalho et al., 2000). Além
do mais, por se tratar de características de herança
quantitativa, controlada por muitos locos e altamen-
te influenciada pelo ambiente, não são esperados
valores altos para as estimativas de herdabilidade.
Contudo, as estimativas de 0,34 e 0,60 para a
herdabilidade, observadas neste trabalho, confirmam
a existência de variabilidade para as características
produção de matéria seca de silagem e potencial de
produção de leite dos híbridos de milho, e permitem
antever a possibilidade de sucesso em programas
de melhoramento para a obtenção de cultivares
apropriadas para a produção de silagem.

Para a produtividade de MS (t ha-1), o de-
sempenho médio dos híbridos em cada um dos lo-
cais estudados está apresentado na Tabela 6. A pro-
dutividade dos híbridos variou de 8,5 t ha-1, para o
AGN 3050, cultivado em Alfenas, a 18,8 t ha-1, para
o híbrido 97HT 129, cultivado em Três Pontas. Em
Bom Despacho e Três Pontas, os híbridos foram
classificados em dois grupos, pelo teste de Scott e
Knot, e em Alfenas, Caldas e São Sebastião do
Paraíso, em três grupos. Em Sertãozinho, apesar da
análise de variância identificar variabilidade entre os
híbridos (P<0,05), não houve formação de grupos
estatisticamente diferentes pelo teste de Scott e
Knot.

Observou-se uma amplitude de variação de
5.020 kg de leite por hectare para a estimativa do
potencial de produção de leite dos híbridos nos di-
ferentes locais (Tabela 7), oscilando de 3338 (DAS
8550, cultivado em Alfenas) a 8358 kg de leite por
ha (AG 4051 em Sertãozinho). No experimento
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TABELA 6. Médias da produtividade de MS (t ha-1) dos híbridos de milho em Alfenas, Bom Despacho
(Bomd), Caldas, Sertãozinho (Sert), São Sebastião do Paraíso (Sspa) e Três Pontas (Trpt), no ano agrícola de
2001/02.

conduzido em Bom Despacho (MG), os híbridos
foram divididos em dois grupos, pelo teste de Scott
Knot. Nos demais experimentos observou-se a for-
mação de três grupos. Para as condições de
Sertãozinho, por exemplo, os híbridos TORK, ANG
3050, AG 1051, STRIKE, VALENT, TRAKTOR,
P 3021 e AG 4051 foram os mais produtivos. Em-
bora o local com a maior média geral do experi-
mento tenha sido Três Pontas, como já menciona-
do, apenas em Sertãozinho observaram-se híbridos
com desempenho superior a 8.200 kg de leite por
hectare.

Apesar de haver boa correlação média en-
tre a produtividade de matéria seca de silagem e o
potencial de produção de leite dos híbridos (0,84),
nem sempre os materiais mais produtivos para a

matéria seca foram os mais indicados para a produ-
ção de silagem.

Observou-se, por exemplo, que o híbrido
DKB 333B, embora tenha se destacado na produ-
ção de matéria seca, não apresentou o mesmo de-
sempenho para a estimativa da produtividade de leite
(Tabelas 6 e 7). Esse material normalmente se des-
taca nos ensaios de competição de cultivares de milho
para a produção de grãos (Souza Sobrinho et al.,
2002). Também na a produção de matéria seca, o
seu desempenho foi elevado, sendo classificado no
grupo mais produtivo, pelo teste de Scott e Knot,
na maioria dos locais. Por sua vez, para a estimativa
da produção de leite, o seu desempenho médio foi
classificado em grupos intermediários. No caso es-
pecífico de Sertãozinho, a produção de matéria seca
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TABELA 7. Médias do potencial de produção de leite (kg ha-1) dos híbridos de milho em Alfenas, Bom
Despacho (Bomd), Caldas, Sertãozinho (Sert), São Sebastião do Paraíso (Sspa) e Três Pontas (Trpt), no ano
agrícola de 2001/02.

foi semelhante a todos os outros híbridos. Entretan-
to, a sua estimativa média da produção de leite foi
33,4% inferior ao grupo de híbridos classificados
como de maior potencial produtivo. Resultado in-
verso foi observado para alguns híbridos, como, por
exemplo, FORT, AG 1051 e AGN 3100. De modo
geral, esses híbridos não foram classificados nos gru-
pos de maiores produções de matéria seca e me-
lhoraram sua classificação, considerando-se a esti-
mativa do potencial de produção de leite.

Essa alteração na classificação dos híbridos,
considerando-se o seu desempenho produtivo para
matéria seca e para o potencial de produção de lei-
te, indica que há outros fatores interferindo no po-
tencial de utilização de híbridos para silagem, além
da produtividade de matéria seca. Na planilha

MILK95, o cálculo utilizado para a estimativa do
potencial de produção de leite dos híbridos consi-
dera as características relacionadas à qualidade da
forragem obtida, tais como a porcentagem de fibra
detergente neutro (FDN), a porcentagem de prote-
ína bruta (PB) e a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) (Undersander et al., 1993). Os hí-
bridos FORT, AGN 3100 e AG 1051, por exem-
plo, apresentam melhor qualidade da forragem pro-
duzida, o que compensou, em parte, sua menor pro-
dução de matéria seca de silagem.

Uma característica particular do milho culti-
vado no Brasil refere-se ao tipo de germoplasma
utilizado. A grande maioria dos híbridos de milho
comercializados apresenta grãos duros e apresenta
menor degradabilidade do que os milhos de grãos
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moles (Philippeau e Michalet-Doreau, 1996;
Calestine et al., 1998; Philipeau et al, 1999). Em
países como os Estados Unidos e Argentina, que
utilizam em maior escala o milho como forrageira, o
melhoramento emprega germoplasma de grãos mo-
les ou “meio-dente” e a qualidade da silagem obti-
da, segundo relatos da literatura, é superior à nossa
(Correa et al., 2002).

Sendo assim, ressalta-se, mais um vez, a
importância do direcionamento de programas de
melhoramento de milho especificamente voltados
para a produção de silagem. A grande demanda por
sementes de híbridos para silagem, maior inclusive
do que para muitos tipos especiais de milho, como
milho doce, milho verde, milho para pipoca e mini-
milho, justifica a implementação de programas es-
pecíficos para o melhoramento da forragem de mi-
lho. Tornam-se necessários, portanto, maiores es-
tudos para se determinar as principais característi-
cas relacionadas com a qualidade da forragem e a
avaliação do potencial de utilização do germoplasma
de milho atualmente trabalhado pelas empresas de
sementes.

Conclusões

Existe variabilidade para o potencial de uti-
lização dos híbridos de milho como forrageira, na
forma de silagem, entre os materiais indicados para
o cultivo na região Sudeste do Brasil.

A interação genótipos por ambientes é pro-
nunciada tanto para a produtividade de matéria seca
como para o potencial de produção de leite dos hí-
bridos.

As herdabilidades no sentido amplo para a
produtividade de matéria seca de silagem e para o
potencial de produção de leite foram, em média, de
0,34 e 0,60, respectivamente.
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